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RESUMEN
En laregion del sudeste de laprovinciade Buenos Aires el cultivo del arandano es incipiente y, en general, 
no se dispone de estudios sistematicos sobre su adecuacion a las condiciones agroclimaticas dc la zona. El 
objetivo del presente trabajo es caracterizar aspectos fenologicos y de crecimiento y maduracion de frutos 
en dos cultivares de arandano alto ('Vaccinium corymbosiun L.) que presentan alto requerimiento de fno, 
‘Brigitta’ y ‘Elliott’. Seevaluaron tres ambientes: doslotes ubicadoscercadc las localidadesdc Balcarcey 
Sierra de los Padres, que presentan diferente acumulacion de temperaturas, y un cultivo bajo cubierta en el 
campo experimental de la Unidad Integrada Balcarce. En general se observo un importante grado de super­
position entre diferentes fases fenologicas, pero de todos modos el desarrollo fue mas sincronizadoen Elliott 
que en Brigitta. Asi, apesar de que Elliott inicio sus fases fenologicas con posterioridad a Brigitta, el momento 
de inicio de maduracion de frutos no difirio entre variedades. Poreste motivo, el comienzo de la cosecha se 
superpuso en ambos cultivares. El diametro ecuatorial de los frutos y su peso fresco estuvieron altamente 
correlacionados. El crecimiento de los frutos, en terminos de peso fresco, presento un patron doble sigmoidco 
caracterfstico. La mayor acumulacion de grados dfas en invernaculo no determino un acortamiento del ciclo 
reproductive.
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P H E N O L O G IC A L  B E H A V IO R  OF TW O C U L TIV A R S OF N O R TH E R N  H IG H B U SII  
BLUEBERRIES IN THE SOUTH EASTERN BUENOS AIRES, ARGENTINA
SUM M ARY
Blueberry crop is incipient in the south eastern Buenos Aires and, in general, systematic studies about 
his adaptation to the regional agro-climatic characteristics are not available. The aim of the present work 
was the phenological, fruit growth-ripening characterization of two northern higbush blueberry cultivars 
( ‘Brigitta’ y ‘Elliott’) each. Three places were tested: a plot placed near Balcarce, another closed to Sierra 
de los Padres, in wich accumulated temperatures differed, and a greenhouse placed within the Experimental 
Station of the Unidad Integrada Balcarce. In general terms, an important overlapping of the different 
phenological stages was observed; nevertheless, a more synchronous development was shown by cv. Elliott 
than by cv. Brigitta. Hence, even when the phenological stages were initiated later in Elliott than in Brigitta, 
the timing of initial fruit ripening did not differ between cultivars. Because of this, the beginning of harvest 
of both cultivars were overlapped. The equatorial diameter of the fruits and their fresh weight were highly 
correlated. Fruit growth, in fresh weight terms, showed a characteristic double sigmoid pattern. A higher 
day-degree accumulation within the greenhouse did not lead to a shortening of the reproductive period.
Key words. Blueberry, phenology, ripening.
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IN T R O D U C C IO N
El consum o de arandanos es un habito creciente 
en el Hem isferio Norte, que se relaciona con la ten- 
dencia m anifiesta a ingerir alimentos sanos y nutri- 
tivos. Se consum e m ayorm ente en estado fresco, 
constituyendo una oportunidad de colocacion de 
la oferta del H em isferio Sur durante el periodo de 
contraestacion (Fabiani et a l., 2001).
En la Argentina la difusion de esta alternati va de 
produccion se inicia a com ienzos de la decada del 
’90, cobrando im pulsoen 1994, anoen queEE.UU. 
habilita el ingreso de arandano fresco argentino 
(Fabiani etal., 2001). Actualmente, en la Argentina 
el cultivo de arandanos se encuentra en plena expan­
sion. El areaim p lan tadaseacercaalas 1.800 hecta- 
reas, encontrandose concentrada en la Pampa Hu- 
m eda (Fontar, 2005). Las variedades cultivadas 
pertenecen al grupo de los arandanos altos (Vacci­
nium corymbosum), y en m enor m edida a la especie 
“ojo de conejo” ( Vaccinium ashei).
Estados Unidos y Canada constituyen los prin- 
cipales destinos de la p roduccion  argen tina de 
arandanos (LaNacion, 2004). Una caracterfstica que 
define al mercado estadounidense de contraestacion 
es la presencia de dos picos de precios pronuncia- 
dos (Fiszman y Vilella, 2003). Las plantaciones ubi- 
cadas mas al norte, en las provincias de Tucum an 
(Perez etal., 2003) y Entre Rios (Fabiani etal., 2001), 
logran usufruc tuar los in teresan tes precios que 
puedeconseguirlafrutaprim icia.C onsiderandoque 
la oferta argentina se focaliza en el segundo pico de 
precios (noviem bre), serfa conveniente am pliarla 
aprovechando tam bien el pico otonal de precios, 
(abri 1) (Fiszman y Vilella, 2003). En tal sentido Caminiti 
(2004) sugiere que la Com arca Andina del paralelo 
42° podrfa producir tardfam ente en la temporada y 
exportar a finales del periodo de contraestacion.
En la region del sudeste de la provincia de Bue­
nos Aires el cultivo del arandano es incipiente, y, en 
general, no se disponen de estudios sistem aticos 
sobre su adecuacion a las condiciones agroclima- 
ticas de la zona. La produccion se concentra en di­
ciem bre, extendiendose a enero con los cultivares 
mas tardfos. Las caracterfsticas clim aticas de la re­
gion estan determ inadas por la latitud, su cercanfa 
al mar y por la influencia de la corriente frfa de las
Mai vinas (De Fina y Ravelo, 1985). Las horas de frfo 
efectivas suman unas 1.000 horas (Damario y Pas- 
cale, 1988,1995), dem anera que, en general, se lo­
gran cubrir las necesidades de las variedades de alto 
requerim iento de frfo invernal (M unoz y M oreira, 
2002). Las heladas prim averales tornan riesgoso el 
cultivo de variedades de arandano alto de bajo reque­
rimiento de frfo (“southern highbush blueberries”), 
que por lo general presentan una m aduracion mas 
precoz (Godoy et a l., 2003). Dentro de esta region 
se hallan las sierras de M ar del Plata (Sistem a de 
Tandilia), las cuales, como todo relieve accidenta- 
do, originan microclim as y suelos de los mas di ver­
sos.
El objeti vo del presente trabajo fue com parar as- 
pectos fenologicos, de crecimiento y maduracion de 
frutos, en dos cultivares de arandano alto (Vaccinium  
corymbosum  L.), bajo las condiciones del sudeste 
bonaerense. Se evaluaron tres ambientes: dos lotes 
ubicados en las localidades de Balcarce y Sierra de 
los Padres, que presentan diferente acum ulacion de 
temperatura, y un cultivo bajo cubierta en el campo 
experimental de la Unidad Integrada Balcarce.
M ATERIALES Y M ETODOS
En 2003 se delim itaron dos lotes en sendos estable­
cim ientos com erciales, uno de los cuales se encuentra  
situado en el paraje Sierra de los Padres (37° 55 'S; 57° 
4 9 'W ), a 25 km. de M ar del P la ta  (M .d .P .); y el otro 
establecim iento aap ro x im ad am en te5 k m d ela lo ca lid ad  
de Balcarce (37° 50 'S ; 58° 13'W ).
Se evaluaron dos cultivares de arandano alto (V acci­
nium corym bosum  L.) del tipo “northern highbush blue­
berry” (Hancock, 1991).
‘B rigitta’ es un cultivar australiano quc se obtuvo a 
partir de la libre polinizacion y seleccion de Lateblue, y 
p oste rio r cruzam ien to  con ‘B lu ecro p ’. Es un arbusto  
v igoroso, de porte erecto y racim os laxos. Su fruto es de 
tam ano grande, sabor dulce, muy firme y con unacicatriz  
pequena y seca; caracterfsticas que le confieren unaexce- 
lcnte calidad y larga vida postcosecha (Schloemann, 2000).
El cultivar ‘E llio tt’ se creo en M ichigan a partir de un 
cruzam iento entre ‘B urlington’ y US1 ( ‘D ix i’ x ( ‘Jersey ’
x ‘P ioneer’). Esta considerada como la mas tardfa de todos 
los cultivos. Las plantas son rusticas, de gran vigor, porte 
erecto y muy productivas. Su fruto es de tam ano medio, 
color celeste, pulpa firm e y sabor regular. Los ultim os 
frutos, chicos, pueden resultar acidos. Las bayas pueden 
llegara to rnarse  total m ente azules, sinhabercom pletado  
m adurez (Schloem ann, 2000).
En cadaestablecim iento se delimito el lote experimen­
tal correspond ien te , e lig iendose  al azar 3 p lan tas por 
variedad, de vigor hom ogeneo y que habfan entrado en 
produccion.
Asim ism o, en un invernaculo (de vidrio, sin calefac- 
cion) ubicado en la U nidad Integrada (Facultad de C ien­
cias A grarias-IN TA ) Balcarce (37° 4 5 'S; 58° 18'W ) se 
dispusieron 3 plantas del cv. E lliott en macetas, tam bien 
de vigor hom ogeneo y de la mi sm a edad que las anteriores. 
Con el fin de asegurar la fructificacion de las plantas, se 
procedio a polinizarlas m anualm ente, utilizando un pin- 
cel para transportar el polen.
En 2003 se registraron 1.093 horas de frfo (<= 7 °C) 
efectivas, entre el 1 ° de m ayo y el 30 de setiem bre (las 
temperaturas m edias mensuales fueron inferiores a 14 °C), 
de acuerdo con la m etodologfa propuesta por D am ario y 
Pascale(1995).
En cada am biente se registraron diariam ente las tem ­
peraturas m axim as y m inim as dentro del canopeo. Se 
calculo el tiem po term ico en grados-dia para cada ambien­
te (Fig. 1), com o la acum ulacion de la diferencia entre la 
tem peratura prom edio d iaria  y una tem peratura base de 
7°C (B askervilleyE m in, 1969; NeSmith y Bridges, 1992), 
a partir del l°d e  septiem bre, de acuerdo a la propuesta dc
Carlson y Hancock (1991) de establecer unafechafija inicial 
a partir de la cual contabilizar la tem peratura acum ulada 
en especies perennes.
Se m idieron las siguientes variables:
a) Estados fenologicos segun T illard (1998):
-E (puntos blancos, pim pollos)
-F (floracion, flores abiertas)
-G (caida de corola)
-H (cuaje, ovario prom inente)
-I (frutos)
En cada planta (unidad experim ental), se identifica- 
ron al azar 3 brotes fructiferos m ediante cintas de colores 
contrastantes atadas a la base del racim o; y se procedio 
a contar sem analm ente el num ero de flores que se encon- 
traban en los estados E, F, G y H, y en el de frutos (I) en 
el sector com prendido entre la c in tay  el apice del racimo. 
El numero deorganosevaluados por racimo fue similar para 
ambas variedades (p = 0 ,5 17) prom ediando un total de 36 
pimpollos, flores y frutos por racim o para Elliott y 35 para 
Brigitta.
b) Crecim iento de frutos: se determ ino periodicam en- 
te el diam etro de 3 frutos grandes presentes en el sector 
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FIGURA 1. A cum ulacion  dc tem peratura (base=7°) en tres am bientes: invern acu lo  (I), S ierra  
de los P adres (S) y B a lca rce  (B).
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c) Peso fresco de frutos: se muestrearon al azar frutos 
con diferentes estados de crecim iento en plantas de ambas 
variedades. Cada fruto fue pesado enunabalanzagranataria 
electronica, registrandose el correspondiente diametro ecua- 
torial.
d) M aduracion de frutos: sc empleo lasiguiente escala 
arbitrariade madurez, adaptadade Ismail y Render (1974):
1 = m enos de un Va de la superficie del fruto coloreada
de rojo palido.
2 = dc un Va a un Vi de la superficie del fruto coloreada
de rojo.
3 = de un Vi a las 3A partes de la superficie del fruto
coloreadas de rojo oscuro a azul.
4 = dc 3A  partes a lato talidad  de la superficie del fruto
coloreada de azul.
5 =  lato talidad  de la superficie del fruto coloreada de
azul oscuro.
Periodicam ente dc determ ino el estado de madurez de 
3 frutos grandes ubicados en el sector deli m itado de cada 
racim o m arcado, de acuerdo a la escala precedente.
Los frutos mas grandes son los que se cosechan en la 
prim era o segunda pasada (Darnell et a l. , 1992).
Los datos de conteo correspondientes a los estados 
fenologicos deT illard  (1998) fueron analizados mediante 
el analisis de varianza de los valores estim ados de inicio 
y fin de cada fase, expresados en dfas, obtenidos a partir 
de regresiones plateau-lineal-plateau. Se cfectuo la prue­
ba de com paraciones m ultiples de Duncan.
Los datos de m aduracion se analizaron siguiendo el 
procedim iento Logistic dc SAS (Stokes e ta l.,  1995).
La relacion entre el diam etro ecuatorial de los frutos 
y su peso fresco se analizo por regresion lineal.
RESU L TA D O S Y D ISC U SIO N
Estados fenologicos
En el arandano, tanto la fase de floracion como 
la de maduracion y cosecha son mucho mas prolon- 
gadas que en otros frutales, tales como manzano, 
duraznero, peral y ciruelo. El periodo reproductivo 
del arandano alto se caracteriza por la coexistencia 
de flores y frutos en diferentes estados de madurez 
(Urrutia y Buzeta, 1992). En este trabajo se manifes­
to un importante grado de superposicion entre di­
ferentes fases, tal como puede apreciarse en la Fi- 
gura 2. Estos resultados confirman las dificultades 
que existen en el arandano alto para determ inar el 
momento de plena floracion, asf como los lfmites de 
los perfodos de floracion y cosecha (Bailey, 1977).
Al efectuar el analisis de varianza de los parame- 
tros estimados de inicio y fin de cada fase, expresa­
dos en dfas, obtenidos a partir de regresiones pla­
teau-lineal-plateau, no se encontro interaccion en­
tre variedad y lugar en ningun caso (p>0,05). La 
prueba de com paraciones multiples de Duncan en­
tre variedades para el inicio y fin de cada fase se de­
tail a en el Cuadro 1.
En general, todas las fases se iniciaron 8 a 10 dfas 
antes en Brigitta queen  Elliott (Cuadro 1). Es inte-
C U A D R O  1. P ro m ed io s de fech a s de in ic io  y fin  y am plitu d  dc cada fase  (dfas) para las v a r ied a d es  
cv a lu a d a s, ca lcu la d o s a p a rtir  el m odelo  p la te a u -lin ea l-p la tea u . E: pu n tos b lan cos; F: flora c io n ; G: 
ca id a  de coro la ; II: cuaje; I: fru tos.
Inicio de fase Fin de fase Amplitud de fase
Fase
Brigitta E llio tt B rigitta E llio tt Brigitta E llio tt
E 28/09 A 08/10 B 17/10 a 25/10 b 19 17
F 29/09 A 08/10 B 16/10 a 24/10 b 17 16
G 04/10 A 17/10 B 26/11 b 12/11 a 53 26
H 12/10 A 21/10 B 24/11 a 25/11 a 43 35
I 17/10 A 25/10 B 17/12 b 24/11 a 61 30
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FIGURA 2. a, b, c, d, y c*.Promedio de los p orcen tajes  
de las fen o fa ses en fu n cion  de la fech a  para  B r ig itta  
y E llio tt, en los tres am bientes: S ierra  de los P adres, 
B a lca r ce  e in v ern a cu lo .
(Nota: E: puntos blancos, F: floracion, G: caida de corola, 
H: cuaje, 1: frutos).
Tiempo termico
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resante notar que las fases fases E (puntos blancos) 
y F (floracion) se produjeron sim ultaneam ente en 
ambos cultivares. El total de horas de frfo efectivas 
registrado en la tem porada se corresponde con la 
estim acionrealizada por D am arioyPascale (1995) 
para la zona, con lo que habrfan sido satisfechas las 
exigencias en frfo de las variedades evaluadas. Por 
lo tanto, cabrfa esperar que las fases E y F se hayan 
producido rapidamente y en la fecha normal (De Fina 
y Ravelo, 1985), teniendo en cuenta que los reque­
rimientos de calor (suma termica) necesarios para que 
d ichos eventos tengan lugar habrfan sido bajos 
(Faust, 1989) y , por lo tanto, rapidam ente cubiertos.
La cafda de corola (G) y la fructificacion (I) fina- 
lizaron con posterioridad en Brigitta. Si bien Elliott 
es c o n s id e rad o  un c u ltiv a r  en ex trem o  tardfo  
(Hancock, 199 l;Schloem ann, 2000; Tillard, 1998), 
hay evidencias de un aceleram iento de los procesos 
que podrfan determ inar una concentracion de las 
fases.
En lo que respecta a la am plitud de las fases, se 
destaca la corta duracion de la fructificacion de 
Elliott, lo que implica un relativam ente limitado pe­
riodo de llenado de fruto.
Solo se detectaron diferencias significativas en­
tre am bientes (p<0,05) en la fase H, en la que proba- 
blemente influyeron las diferentes condiciones para 
la polinizacion. A pesarde la diferente acumulacion 
de grados dfa (Fig. 1), las fechas de inicio y finaliza- 
cion de las diferentes fases en general fueron esta- 
dfsticamente similares en los distintos ambientes, lo 
que sugiere que el calculo de grados dfa efectuado 
de acuerdo a la bibliograffa existente no habrfa sido 
ad ecu ad o , al m enos p ara  es to s  am b ien tes  y/o 
cultivares. Las variedades “northern” , originadas en 
climas relativam ente frfos, posiblem ente hayan re- 
sultado afectadas por las temperaturas supraoptimas 
registradas en el invernaculo.
Crecim iento y m aduracion de los frutos
Al estudiar la relacion entre el diam etro ecuato- 
rial del fruto y su peso fresco, considerando las dos 
variedades conjuntam ente, se encontro que ambas 
variables estan estrecham ente correlacionadas (r = 
0,986), de acuerdo a la siguiente ecuacion:
peso estim ado = 0,867 - 0,224 * diam etro +
+ 0,018 * d iam etro2
A partir de esta ecuacion se estimaron los pesos 
de los frutos a lo largo del periodo de llenado (Fig. 3).
Las curvas obtenidas presentaron una form a 
doble-sigm oidea (Fig. 3). Este tipo de curvas son 
frecuentes en drupas y berries (Coombe, 1976), in- 
cluyendo diferentes tipos de arandanos (Darnell et 
al. , 1992). La curva doble sigm oidea se caracteriza 
por presentar tres etapas: la prim era y la ultima son 
fases de activo crecimiento, a diferencia de la inter­
media (Collins etal., 1966). S egunD eJongy Gou- 
driaan (1989) dicha etapa de creci miento lento repre- 
senta el periodo de transicion entre dos fases fisio- 
logicas de marcada actividad com o destino de asi- 
milados. Recientem ente se ha determ inado que los 
modelos logfstico y Gompertz reproducen en forma 
satisfactoria el com portam iento del crecim iento de 
frutos de arandano alto, particularm ente los de co­
secha mas tardfa (Godoy et a l., 2003; M onterub- 
bianesi y Godoy, 2003).
Brigitta logro un peso final mayor, en concordan- 
cia con su potencial (Schloemann, 2000), alcanzan- 
do en promedio los 2,1 g en Sierra de los Padres y 
1,8 g en Balcarce. El peso de Elliott fue de 1,6 g en 
Sierra de los Padres, 1,5 en Balcarce y 1,1 gen el inver­
naculo. El menor peso del fruto en este culti var posi­
blemente este relacionado con su menor periodo de 
1 lenado, tal como se expreso anteriormente. El hecho 
de que los tamanos finales se redujeran en los am ­
bientes mas calidos sugiere, asim ism o, que estos 
ultim os habrfan presentado tem peraturas supra­
optim as para estos cultivares.
Posiblem ente las variedades de arandano alto 
“no rtenas” (“northern  h ighbush  b lu eb erries”), 
obtenidas a partir de materiales adaptados a climas 
frfos, encuentren un techo a su crecim iento en las 
condiciones climaticas del sudeste bonaerense. Los 
resultados sugieren que en tal caso podrfa ser con­
siderado el establecimiento de un umbral de tem pe­
ratura superior para el calculo de grados-dfa efec- 
tivos.








FIG UR A 3. a, b, c. P eso  m edio  de los fru tos estim ado  
a p artir  del d iam etro  ecu atoria l en fun cion  del tiem ­
po, en tres a m b ie n tes del su d este  b o n a eren se  en  
B rig itta  (Br) y E llio tt (E l).








FIGURA 4. a, b, c. P orcen taje de frutos en los estados  
4 y 5 de m ad u rez en fu n c io n  del tiem p o , en  los tres  
am bientes y en las v a ried ad es B r ig itta  (B r) y E llio tt  
(El).
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Cuando se analizo la maduracion en dos fechas 
distintas com parando los dos cultivares en dos am ­
bientes (a cam po), y considerando todos los esta­
dos de madurez de la escala, no se encontraron dife­
rencias significativas entre variedades (p>0.05). Sin 
embargo, en Balcarce se presento una cierta tenden- 
cia a laconcentracion de la maduracion en Elliott (Fig. 
4b), que se condice con el com portam iento registra- 
do en la fase de fructificacion. Gorchov (1985) deter­
mino, en V. corym bosum , que la m ayor parte de la 
varianza en m aduracion fue debida a la variation en 
el tiempo de desarrollo del fruto, desde la fecha de 
caida de corola hasta la fecha de maduracion. Por otro 
lado, las m ayores tem peraturas registradasen el in­
vernaculo no indujeron precocidad (Fig. 4c).
Con respecto a los resultados obtenidos en plan­
tas cultivadas bajo cubierta, la falta de respuesta a 
la m ayor acum ulacion de tem peratura puede estar 
asociada al grupo de arandanos evaluado. Posible­
mente, el com portam iento en invernaculo de culti­
vares pertenecientes al grupo “southern” sea dife­
rente.
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